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(57) Die Empfangssignale (Rj) eines nach der Puis- 
Echo-Methode betriebenen UltraschaJ I arrays (2) wer- 
den nicht Ober eleklrische Leitungen, sondern optisch 
f rei Oder uber einen Lichtwellenlerter zu einer Signalver- 



arbeitungseinhert (5) ubertragen. Dadurch konnen die 
Empfangssignale (Rj) mrt einer hohen Bandbreite und 
praktisch storungsfrei ubertragen werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zum Abbikten eines Objekts mit UltraschaJI. 

In der medizinischen Diagnostik und der zerstO- 
rungsfreien WerkstoffprQfung sind Verfahren und 
Gerate zum Abbilden eines Raumgebiets des mensch- 
tichen KOrpers bzw. des zu prOfenden Werkstoffs mit 
Hilfe der Puls-Echo-Methode bekannt. Das abzubil- 
dende Objekt wind mit Ultraschailpulsen beschalrt und 
aus den im Objekt reflektierten Ultraschail echopulsen 
wird von einer Signatverarbe'rtungseinheit ein Ultra- 
schallbild aufgebaut, das im allgemeinen einem zweidi- 
mensionalen Schnitt durch das Objekt entspricht Zum 
Send en und Empfangen der Urtraschallpulse sind eindi- 
mensionaie lineare Arrays und zweidimensionale, ins- 
besondere matrixfOrmige Arrays von piezoelektrischen 
Wandlerelementen bekannt die in einem Wandlerkopf 
(Applikator) integriert werden. 

Die Wandlerelemente des Arrays werden in einem 
Sendemodus zu individuellen Sendezeitpunkten mit 
jeweils einem Sendepuls angeregt. tm allgemeinen 
werden diese Sendepuls© von einem Sender in einem 
Hauptgerat erzeugt und uber jeweils eine eiektrische 
Signalleitung for jedes Wandlerelement Obertragen. 
Durch Einstellen der ZeitverzOgerungen zwischen den 
einzelnen Sendepulsen kann man mit dem Array einen 
schwenkbaren und auf das Objekt fokussierbaren Ultra- 
schallstrahl send en (phased array). Bei einem linearen 
Array ist der Urtraschallstrah) in einer von der Normalen 
zur Arrayoberflache und der Arrayachse aufgespannten 
Ebene und so mit in nur einer Winkelrichtung schwenk- 
bar, wahrend bei einem zweidimensionalen Array der 
Ultraschallstrahl in einem Raumwinkelbereich urn die 
Flachennormale und damit in zwei Winkelrichtungen 
schwenkbar ist. Damit der Ultraschallstrahl einen mOg- 
lichst groBen Winkel- bzw. Raumwinkelbereich Qber- 
strahlen kann, muB das mechanische und eiektrische 
Gberkoppeln zwischen den Wandlerelementen mOg- 
lichst Wein gehaHen werden, beispielsweise unterhalb - 
30 dB. Die Dauer eines Sendemodus ist durch die maxi- 
male VerzOgerungszeit zwischen dem zuerst angesteu- 
erten Wandlerelement und dem zuletzt angesteuerten 
Wandlerelement festgelegt, die beispielsweise 15 lis 
betragen kann. 

In einem auf den Sendemodus folgenden Emp- 
fangsmodus werden die vom Objekt, beispielsweise an 
Grenzflachen zwischen Medien verschiedener akusti- 
scher Impedanz, reflektierten Echopulse von den 
Wandlerelementen des Arrays empfangen und in eiek- 
trische Empfangssignale umgewandelt Die Dauer 
eines Empfangsmodus ist von den Echopulsen 
bestimmt, die an den am tiefsten Hegenden Zonen im 
Objekt reflektiert werden und damit am spatestens 
ankommen, und betragt beispielsweise etwa 250 us. 
Die Empfangssignale werden Ober die den Wandlerele- 
menten zugeordneten eiektrische Signalleitungen zur 
Signalverarbertungseinheit im Hauptgerat Obertragen 
und dorl zum Aufbau eines Bildes des Objekts weiter- 



verarbeitet. tm allgemeinen wird eine vorgegebene 
Anzahl von Sende-Empfangs-ZyWen zum Abtasten 
(electronic scan) des Objekts durchgefQhrt, die jeweils 
einen Sendemodus und einen zugehOrigen Empfangs- 

5 modus umfassen. Aus den Empfangssignalen aller die- 
ser Sende- und Empfangszylden wird dann das BikJ des 
Objekts erzeugt Zum Umschalten zwischen Sendemo- 
dus und Empfangsmodus sind im Hauptgerat Sende- 
Empfangs-Weichen (Duplexer) vorgesehen, die im Sen- 

w demodus den Sender und im Empfangsmodus die 
Signalverarbertungseinheit uber die Signalleitungen mit 
den einzelnen Wandlerelementen eiektrisch verbinden. 

Jedes der beispielsweise 128 Wandlerelemente 
des Arrays im Applikator ist somrt mit dem Hauptgerat 

75 Ober jeweils eine Signalleitung verbunden. Diese 
Signalleitungen werden zu einem Kabelstrang zusam- 
mengefaBt, der typischerweise ein bis drei Meter lang 
ist Im Sendemodus muB deshalb nicht nur die Kapazi- 
tat jedes Wandlereiements, die typischerweise einige 

20 100 pF bei einem linearen Array betragt sondern auch 
die Kapazitat der zugehOrigen Signalleitung, die typi- 
scherweise 100 pF bis 300 pF betragt umgeladen wer- 
den. im Empfangsmodus belastet die parasitare 
Kapazitat der Signalleitung die Empfangssignale des 

25 zugehOrigen Wandlereiements und reduziert die 
Signalamplituden. Im allgemeinen muB die parasitare 
Kapazitat jeder Signalleitung von einem zugehOrigen 
Empfangsverstarker im Hauptgerat induktrv kompen- 
siert werden. Das wiederum reduziert aber die Band- 
so breite der verstarkten Empfangssignale. 

Da die Empfangssignale im allgemeinen auch eine 
hohe Bandbreite von typischerweise bis 20 MHz aufwei- 
sen, konnen fur die Signalleitungen nur spezielle, ver- 
gleichsweise kostenaufwendige Koaxialkabel mit 

35 geringer Dampfung eingesetzt werden. Bei der ver- 
gleichsweise groBen Zahl von Signalleitungen, bei- 
spielsweise 128, ist der Kabelstrang auBerdem relativ 
schwer und stetf und schrankt die Bewegung des Appli- 
kators ein. 

40 Aus WO 95/02197 ist ein Ultraschallabbildungssy- 
stem bekannt bei dem die Anzahl der Lertungen zwi- 
schen Applikator und Hauptgerat reduziert ist. Der 
Applikator enthalt neben einem UltraschaJlarray von 
Wandlerelementen einen AdreBdecoder und fQr jedes 

45 Wandlerelement jeweils einen Sendepulsgeber. Der 
AdreBdecoder dekodiert digitate Adressen for die Sen- 
depulsgeber, die vom Hauptgerat Ober AdreBleitungen 
zum Applikator Obertragen werden. Die Startzeiten fQr 
die Sendepulse werden digital uber den Wandlerele- 

50 menten gemeinsame Startzeitleitungen (Datenbus) 
vom Hauptgerat zum Applikator Obertragen. Ferner sind 
der Applikator und das Hauptgerat Ober einzelne Steu- 
erleitungen und Versorgungsleitungen f Or den Sendefall 
verbunden. Die Anzahl der fQr den Sendemodus vorge- 

55 sehenen Leitungen ist im allgemeinen deutlich Weiner 
als die Anzahl der Wandlerelemente. Leitungen for digi- 
tate Signale sind Oberdies einfach zu realisieren. FOr 
den Empfangsfall sind im Applikator ein Multiplexer und 
im Hauptgerat ein Demultiplexer vorgesehen, die Ober 
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Signalleitungen mrteinander verbunden sind. Clber jede 
Signallertung wird jeweils eine Gaippe von gemultipl ex- 
ten Empfangssignalen verechiedener Wandlerelemente 
Qbertragen. Die Ubertragung der Empfangssignale 
kann uber Frequenzmultiplexen oder auch Zeitmuttiple- 5 
xen geschehen. Die Anzahl der Empfangslertungen ist 
somit gegenuber einer individuellen Verdrahtung der 
Wandlerelemente um den Muttiplexfaktor des Multiplex- 
verfahrens reduziert. Durch diese MaSnahmen ist die 
Anzahl der Leitungen zwischen Applikator und Haupt- w 
gerat insbesondere bei einem zweidimensionaJen Array 
erheblich reduziert 

Aus IEEE Ultrasonics Symposium 1994, Seiten 
1519 bis 1522 ist ein optisches Obertragungssystem 
zum Qbertragen der Sendepulse fQr ein Ultraschall- 15 
wandlerelement bekannt Ein TTL-Pulsgeber steuert 
eine Laserdiode zum Erzeugen von Laserpulsen. Diese 
Laserpulse werden uber eine optische Lichtlertfaser zu 
einem photoleitenden HaiWeiterscharter (PCSS) Qber- 
tragen und von diesem in elektrische Sendepulse zum so 
Anregen des WandlereJements umgewandert. Das 
Wandlerelement wird fQr ein zweidimensionales Uttra- 
schallarray fur die medizinische Diagnostik verwendet 

Ein Problem bei den bekanrrten Ultraschallgerdten 
stellen elektromagnetische StOrungen der Empfangssi- 25 
gnale (digital noise oder semi-random-spectrum) dar, 
die von auBen oder von benachbarten Signalleitungen 
in die Signalleitungen eingekoppelt werden. Da die 
Amplituden der Empfangssignale aufgrund der Damp- 
fung im Objekt innerhalb eines Empfangsmodus kortti- so 
nuierlich abnehmen mrt ' einer Dynamik von 
typischerweise bis 120 dB, wirken sich diese St&rungen 
besonders am Ende eines Empfangsmodus aus. 

Der Erf indung liegt nun die Aufgabe zugrunde. ein 
verfahren und eine Anordnung zum Abbilden eines 35 
Objekts mit Ultraschall nach der Puls-Echo-Methode 
anzugeben, bei denen die Empfangssignale der Wand- 
lerelemente eines Arrays mit einer hohen Bandbreite 
und praktisch stOrungsfrei Qbertragen werden kOnnen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erf indung gelOst mit 40 
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 
14. 

Bei dem Verfahren zum Abbilden eines Objekts mit 
Ultraschall gemaB Anspruch 1 werden mehrere, zu 
einem Array angeordnete Wandlerelemente in einem 45 
Sendemodus von einem Sendepulsgenerator jeweils zu 
einem zugehdrigen Sendezeitpunkt mit einem zugehO- 
rigen elektrischen Sendepuls angesteuert zum Senden 
von auf das Objekt richtbarem Ultraschall. In einem auf 
den Sendemodus folgertden Empfangsmodus wandeln so 
die Wandlerelemente des Arrays vom Objekt reflektier- 
ten Ultraschall in elektrische Empfangssignale um. Die 
Empfangssignale der Wandlerelemente werden optisch 
zu einer Signalverarbeitungseinheit Qbertragen und von 
der Signalverarbeitungseinheit zum Aufbau eines Bil- 55 
des des Objekts verwendet. Unter einer optischen 
Ubertragung wird dabei und im folgenden eine Ubertra- 
gung von Licht aus einem Wellenlangenbereich von 
etwa 400 nm bis etwa 0,4 mm verstanden, also Ucrrt 



aus dem sichtbaren Spektrum und dem Infrarotspek- 
trum. 

Die Anordnung zum Abbilden eines Objekts mit 
Ultraschall nach Anspruch 14 enthart ein Array von 
Wandlerelementen, einen Sendepulsgenerator, der 
zum Senden von auf das Objekt richtbarem Ultraschall 
in einem Sendemodus die Wandlerelemente des Arrays 
jeweils zu einem zugehOrigen Sendezeitpunkt mit 
einem zugehOrigen elektrischen Sendepuls ansteuert, 
und eine Signalverarbeitungseinheit zum Aufbau eines 
BikJes des Objekts aus Empfangssignalen, die die 
Wandlerelemente in wenigstens einem Empfangsmo- 
dus aus vom Objekt ref lektiertem Ultraschall erzeugen. 
Die Anordnung enthalt auBerdem eine Qbertragungs- 
einrichtung zum Qbertragen der Empfangssignale der 
Wandlerelemente zur Signalverarbeitungseinheit in 
Form optischer Signale. 

Die optische Ubertragung der Empfangssignale 
gegenuber einer Ubertragung Qber elektrische Leitun- 
gen hat gleich mehrere Vorteile: 

1. Die hohe intrinsische Bandbreite der Empfangs- 
signale wird praktisch nicht reduziert, da die parasi- 
taren Kapazitaten der elektrischen Leitungen nicht 
mehr die Wandlerelemente beiasten und eine opti- 
sche Ubertragung prinzipiell eine hohe Bandbreite 
aufweist. 

2. Die optische Ubertragung gewahrleistet eine 
hohe elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) 
auf. AuBere elektromagnetische StOrungen der 
Empfangssignale sind deshalb praktisch eliminiert 

3. Das Oberkoppeln verschiedener Empfangssi- 
gnale aufeinander kann ohne besondere Abschirm- 
maBnahmen vermieden werden. 

4. Die Beweglichkeit eines Applikators mit integrier- 
tem Uftraschallarray kann erh6ht werden, da die 
aufwendigen und vergleichsweise unhandlichen 
KoaxialkabeJ fur die Empfangssignale entfaJlen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbitdungen 
des Verfahrens und der Anordnung ergeben sich aus 
den jeweils abhangigen Anspruch en. 

in einer ersten Ausfuhrungsform werden die Emp- 
fangssignale von der Ubertragungseinrichtung mittels 
eines Zertmultiplexverfahren Qbertragen. In einer ande- 
ren AusfQhrungstbrm werden die Empfangssignale 
dagegen mit Hiffe eines Requenzmurtiplexvenahrens 
Qbertragen. In beiden Fallen ist dann zum optischen 
Qbertragen der Empfangssignale insbesondere nur 
noch ein optischer Kanal eriorderlich. 

Vorzugsweise wird zum Qbertragen der Empfangs- 
signale Licht aus dem Irrfrarot-Spektrum verwendet. 

In einer besonders vorteilhaften AusfOhrungsform 
werden die Empfangssignale frei Qbertragen (optische 
FreistrahlQbertragung). Es ist dann keine feste mecha- 
nische Verbindung zwischen dem Array und der Signal- 
verarbeitungseinheit mehr erforderlich. 

Die Empfangssignale kOnnen aber auch Qber 
wenigstens einen Lichtwellenleiter zu der Signalverar- 
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bettungseinhert Qbertragen werden. 

Die den einzelnen Wandlerelementen zugeordne- 
ten Sendezeitpunkte werden im ailgemeinen von einem 
Sendezeitgeber berertgesteltt und dann zum Sende- 
pulsgenerator Qbertragen. 

In einer vorteilhaften AusfOhrungsforrn werden die 
Sendezeitpunkte ebenfalis aJs optische Signals vom 
Sendezeitgeber zum Sendepulsgenerator Qbertragen. 
Diese AusfQhrungsform ist besonders vorteilhaft, wenn 
der Sendepulsgenerator mit dem Array in einem Appli- 
kator irrtegriert ist und der Sendezeitgeber sowie die 
Signatverarbeitungseinheit in einem Hauptger&t vorge- 
sehen sind. Es sind dann zur SignalQbertragung zwi- 
schen dem Applikator und dem Hauptgerat keine 
elektrischen Leitungen mehr erforderlich. 

Auch die Sendezeitpunkte kOnnen mittels optischer 
FreistrahlQbertragung oder auch mittels wenigstens 
eines Uchtwellenleiters Qbertragen werden. 

In einer besonderen AusfQhrungsform werden die 
Sendezeitpunkte und die Empfangssignale Qber einen 
gemeinsamen, bidirektionalen Uchtwellenleiter Qbertra- 
gen. Die Sendezeitpunkte und die Empfangssignale 
kOnnen aber auch Qber verschiedene Uchtwellenleiter 
Qbertragen werden. 

Zur weiteren Ertduterung der Erf indung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in deren 

FIG 1 ein prinzipieller Aufbau einer Anordnung zum 
Abbilden eines Objekts mit Urtraschall mit 
optischer Obertragung der Empfangssignale, 

FIG 2 eine Anordnung zum Abbilden eines Objekts 
mit Urtraschall mit optischer Obertragung der 
Empfangssignale und der Sendedaten und 

FIG 3 eine AusfQhrungsform der Qbertragungsein- 
richtung zum optischen Qbertragen der Emp- 
fangssignale und einer zugehOrigen Signal- 
verarbertungseinhert 

jeweils schematisch veranschaulicht sind. Einander ent- 
sprechende Teile sind mit denselben Bezugszeichen 
versehen. 

In FIG 1 sind ein Urtraschallarray mit 2. ein Sende- 
pulsgenerator mft 3, eine Obertragungseinrichtung mit 
4, eine Signalverarbeitungseinheit mit 5, ein Bildmonitor 
mit 6, ein Applikator mit 10 und ein Hauptgerat mit 20 
bezeichnet 

Zum Abbilden eines nicht dargestellten Objekts 
wird eine vorgegebene Anzahl K £ 1 von Sende-Emp- 
fangs-ZyWen durchgefQhrt die jeweils einen Sendemo- 
dus und einen Empfangsmodus umfassen. 

In jedem Sendemodus sendet das Array 2 mit U 
bezeichneten Ultraschall auf das Objekt. Der Sende- 
pulsgenerator 3 steuert dazu jedes Wandierelement Ej 
des Arrays 2 mit einem zugehOrigen elektrischen Sen- 
depuls Pj fur 1 ^ j ^ N an. N ist dabei die Anzahl der 
Wandlerelemente Ej des Arrays 2. Jeder Sendepuls Pj 
weist eine zugehOrige Startzert Tj auf, die im folgenden 
als Sendezertpunkt Tj bezeichnet wird. Die Sendezeit- 
punkte Tj fur die einzelnen Wandlerelemente Ej sind 



zertlich derart zueinander versetzt, daB das Array 2 
einen insbesondere fokussierbaren Ultraschallstrahl U 
zum Abtasten des Objekts erzeugt (phased array; zert- 
verzOgertes Ansteuern). Im ailgemeinen ist der Betrag 

5 der Pulsamplituden (PulshOhen) der Sendepulse Pj fQr 
alle Wandlerelemente Ej gleich und liegt beispielsweise 
zwischen 100 V und 200 V. Auch die zeitliche L&nge der 
einzelnen Sendepulse Pj ist in der Regel gleich groB. 
Die Wandlerelemente Ej kOnnen allerdings auch zur 

w Apodisierung des Arrays 2 unterschiecflich stark ange- 
regt werden. Es sind dann Sendepulse Pj unterschiedli- 
cher Form, insbesondere unterschiedlicher PulshOhen 
und unterschiedlicher Polaritat, vorgesehen. 

SobakJ der letzte Sendepuls Pj vom Sendepulsge- 

is nerator 3 gesendet worden ist, wird vom Sendemodus 
in einen Empfangsmodus umgeschaltet. Zum Umschal- 
ten zwischen Sendemodus und Empfangsmodus ist fQr 
jedes Wandierelement Ej des Arrays 2 jeweils ein 
Duplexer Wj vorgesehen, der das zugehOrige Wandler- 

20 element Ej im Sendemodus mit dem Sendepulsgenera- 
tor 3 und im Empfangsmodus mit der Ober- 
tragungseinrichtung 4 elektrisch verbindet. In der FIG 1 
sind die Duplexer W 1 bis W N im Betriebszustand fQr den 
Empfangsmodus dargestelrt. Im Empfangsmodus trifft 

25 nun vom Objekt, beispielsweise an GrenzflSchen von 
Medien unterschiedlicher akustischer Impedanz, reflek- 
tierter Urtraschall auf das Array 2 und erzeugt in den 
Wandlerelementen Ej elektrische Spannungen, die als 
elektrische Empfangssignale Rj ausgelesen werden 

30 kOnnen. Diese Empfangssignale Rj werden der Signal- 
verarbeitungseinheit 5 zugefQhrt. Die Signalverarbei- 
tungseinheit 5 baut aus den Empfangssignalen Rj aller 
K Empfangsmoden der K Sende-Empfangs-ZyWen ein 
Bild des Objekts auf, das auf dem Monitor 6 dargestellt 

35 werden kann. 

Zum Qbertragen der Empfangssignale Rj zur 
Signalverarbeitungseinheit 5 ist eine Obertragungsein- 
richtung 4 vorgesehen. Die Obertragungseinrichtung 4 
wandelt die elektrischen Empfangssignale Rj in ent- 

40 sprechende optische Signale OSj urn, die die Signalin- 
formationen der elektrischen Empfangssignale Rj 
enthalten und zur Signalverarbeitungseinheit 5 Qbertra- 
gen werden. Die Signalverarbeitungseinheit 5 wandelt 
die optischen Signale OSj vorzugsweise wieder in elek- 

45 trische Signale urn, die bezuglich ihrer Signalinformatio- 
nen den ursprunglichen Empfangssignalen Rj ent- 
sprechen, und verarbeitet diese elektrischen Signale 
weiter zum Aufbau eines Bifdes des Objekts. 

Die optische Obertragung der Empfangssignale Rj 

so in Form der optischen Signale OSj ist vorzugsweise 
eine FreistrahlQbertragung. Bei einer FreistrahlQbertra- 
gung werden die optischen Signale OSj von der Ober- 
tragungseinrichtung 4 ausgestrahlt und breiten sich in 
dem die Obertragungseinrichtung 4 umgebenden opti- 

55 schen Medium, beispielsweise in dem Raum, in dem 
sich das Objekt und die untersuchende Person befin- 
den, frei aus. In dieser vorteilhaften AusfQhrungsform 
kOnnen zur optischen Obertragung der Empfangssi- 
gnale Rj der Wandlerelemente Ej schnurlose optische 
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Obertragungssysteme verwendet werden. 

Die optischen Signale OSj kOnnen aber audi uber 
wenigstens einen Lichtwellenleiter wie beispielsweise 
eine optische Faser ubertragen werden. In dieser Aus- 
fOhrungsform wird das Licht gefOhrt ubertragen und 
nicht frei. 

FOr die optischen Signale OSj wird vorzugsweise 
Licht aus dem Irrfrarot-Spektrum verwendet, das von 
Wellenldngen von etwa 800 nm bis zu Wellenldngen 
von etwa 0,4 mm reicht Als elektrooptische Einrichtung 
kanndann ein Laser oder eine Laserdiode mit einer Trd- 
gertrequenz im Infrarotbereich vorgesehen sein. 

Die elektrischen Empfangssignale Rj der Wandler- 
elemente Ej werden im allgemeinen im Applikator 10 
von nicht dargestellten VorverstSrkern elektrisch ver- 
stdrkt und vorzugsweise auch mit Hilfe von steuerbaren 
Verstdrkern (Time-Gain-Amplifier) einer Dynamikkom- 
pression unterzogen, bevor sie der Ubertragungsein- 
richtung 4 zugefOhrt werden. 

Die Ubertragungseinrichtung 4 ist mit dem Array 2 
und den Duplaxern Wj in dem Applikator (Wandlerkopf) 
10 integriert Der Applikator 10 kann insbesondere mit 
der Hand Qber ein abzubildendes Objekt gefQhrt wer- 
den. Die Signalverarbeitungseinheit 5 und der Monitor 6 
sind dagegen Bestandteile eines Hauptgerats (main 
frame) 20. Die Empfangssignale Rj werden also in Form 
der optischen Signale OSj vom Applikator 10 zum 
Hauptgerdt 20 ubertragen. Dadurch sind zur Obertra- 
gung der Empfangssignale Rj vom Applikator 10 zum 
Hauptgerdt 20 im Gegensatz zum Stand der Technik 
keine elektrischen Lettungen mehr erforderlich mit den 
bereits erwahnten erheblichen Vorteilen. 

In der in FIG 1 dargestellten Ausfuhrungsform ist 
auch der Sendepulsgenerator 3 in dem Applikator 10 
integriert. Der Sendepulsgenerator 3 kann in einer 
besonderen AusfOhrungsform alle Sendedaten, insbe- 
sondere die Sendezeitpunkte Tj und die Sendeamplitu- 
den fQr die elektrischen Sendepulse Pj, for den 
Sendemodus selbst generieren und zusdtzlich auch die 
Steuerung der Sende-Empfangs-ZyMen Obernehmen. 
Zur Synchronisation der Sende-EmpfangszyWen sen- 
det der Sendepulsgenerator 3 dann vorzugsweise Gber 
den fQr die optischen Signale OSj vorgesehen en opti- 
schen Kanal Steuersignale zum Hauptgerat 20. Dar- 
uber hinaus ist in dieser besonderen Ausfuhrungsform 
fQr den Sendemodus keine zusdtzliche Verbindung zwi- 
schen Hauptgerdt 20 und dem Sendepulsgenerator 3 
im Applikator 10 mehr erforderlich. Zur Stromversor- 
gung des Sendepulsgenerators 3 und der Ubertra- 
gungseinrichtung 4 ist im Applikator 10 in dieser 
AusfOhrungsform vorzugsweise eine Batterie oder ein 
wiederauf ladbarer Akkumuiator vorgesehen. 

Die Sendedaten (Sendezeitpunkte und gegebe- 
nerrfalls auch Sendeputsamplituden) kflnnen aber auch 
im Hauptgerdt 20 erzeugt werden und entweder als 
elektrische Signale Qber elektrische Leitungen, insbe- 
sondere als digitate Signale uber wenigstens einen 
Datenbus, oder auch in Form optischer Signale zum 
Sendepulsgenerator 3 im Applikator 10 ubertragen wer- 



den. 

Ferner kOnnen im Hauptgerat 20 beispielsweise mit 
einem Laser optische Triggerpulse als Startflanken fur 
die Sendepulse Pj erzeugt werden und vorzugsweise 

5 mittels eines Uchtwellenleiters zum Sendepulsgenera- 
tor 3 Qbertragen werden. Der Sendepulsgenerator 3 
erzeugt dann aus diesen optischen Triggerpulsen die 
elektrischen Sendepulse Pj fur die Wandlerelemente Ej. 
FOr diese AusfOhrungsform der Sendepulserzeugung 

w kann insbesondere die eingangs erwdhnte, aus IEEE 
Ultrasonics Symposium 1994, Seiten 1519 bis 1522 
bekannte optische Ubertragungseinrichtung verwendet 
werden. 

SchlieGiich kann der Sendepulsgenerator 3 auch 

is im Hauptgerdt 20 integriert werden. Das Hauptgerdt 20 
und der Applikator 10 sind dann Qber N elektrische Let- 
tungen zum Ubertragen der elektrischen Sendepulse Pj 
elektrisch verbunden. 

Die FIG 2 zeigt eine vorteilhafte AusfOhrungsform 

20 einer Anordnung zum AbbikJen eines Objekts mit Urtra- 
schall, bei der sowohl die Empfangssignale als auch die 
Sendedaten optisch Qbertragen werden. Die Empfangs- 
signale Rj der Wandlerelemente Ej werden von der 
Ubertragungseinrichtung 4 in zugehdrige optische 

25 Signale OSj umgewandelt. Diese optischen Signale OSj 
koppett die Ubertragungseinrichtung 4 in einen Licht- 
wellenleiter 12 ein, der die Ubertragungseinrichtung 4 
mit der Signalverarbeitungseinheit 5 optisch verbindet. 
Uber den Lichtwellenleiter 12 werden die optischen 

30 Signale OSj der Signalverarbeitungseinheit 5 zugefOhrt 
und von der Signalverarbeitungseinheit 5 zum Bildauf- 
bau verarbeitet. Die optischen Signale OSj kOnnen aber 
auch wieder frei, d.h. ohne Lichtwellenleiter 12, Qbertra- 
gen werden. 

35 FQr den Sendemodus ist ein im Hauptgerdt 20 
angeordneter Sendezeitgeber 7 dargestellt, der die 
Sendezeitpunkte Tj fQr die Sendepulse Pj als analoge 
oder digrtale Signale erzeugt. Bei einem analogen 
Signal ist der zugehOrige Sendezeitpunkt Tj in der 

40 Amplitude (amplitudenanalog) oder Zeit (zeitanalog) 
kocGert wdhrend bei einem digitalen Signal der Sende- 
zeitpunkt Tj als bindr kodiertes Datenwort (Bit-Muster) 
Qbertragen wird. Im Hauptgerdt 20 ist ferner eine wet- 
tere Obertragungseinrichtung 11 zum optischen Ober- 

45 tragen dieser Sendezeitpunkte Tj zum Sendepuls- 
generator 3 vorgesehen. Die weitere Obertragungsein- 
richtung 1 1 wandelt die vom Sendezeitgeber 7 erhalte- 
nen Sendezeitpunkte Tj durch eine Intensitdts- 
modulation von Licht einer nicht dargestellten Licht- 

so quelle, beispielsweise eines Lasers oder einer Laserdi- 
ode. in optischen Signale OTj urn, die eberrfalls analoge 
oder digrtale optische Signale sein kftnnen. Bei analo- 
gen optischen Signalen OTj sind die Intormationen Qber 
die Sendezeitpunkte Tj in kontinuierlich verdnderlichen 

55 optischen Signalamplituden (Lichtirrtensitdten) enthal- 
ten (analoge Intensitdtsmodulation), bei digitalen opti- 
schen Signalen dagegen in einer Folge optischer Bits 
(digitals Intensitdtsmodulation). Jedes optische Bit kann 
dabei entweder einen ersten Zustand mit einer ersten 
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vorgegebenen Uchtintensitat Oder einen zweiten 
Zustand mrt einer zweiten, von der ersten verschiede- 
nen Uchtintensitat annehmen. 

Die optischen Signale OTj werden Qber einen Licht- 
weilenleiter 13. der die weitere Ubertragungseinrich- 
tung 1 1 im Hauptgerat 20 mit dem Sendepulsgenerator 
3 im Applikator 10 optisch koppelt, zum Sendepulsge- 
nerator 3 serieli Obertragen. Alternativ kOnnen die opti- 
schen Signale OTj fur die Sendezeitpunkte Tj audi frei, 
d.h. ohne Lichtwellenlerter 13 Obertragen werden. 
SchlieBlich kOnnen auch mehrere Sendezeitpunkte Tj 
parallel Qber mehrere Lichtwellenlerter und/oder spek- 
tral parallel im Welleniangenmurtipiexverfahren (Wave- 
length Division Multiplex) Obertragen werden. Der Sen- 
depulsgenerator 3 enthait einen photoelektrischen 
Wandler zum Umwandeln der optischen Signale OTj in 
elekbische Signale, die den ursprOnglichen Sendezeit- 
punkten Tj entsprechen, und einen Speicher zum Spei- 
chem dieser den Sendezeitpunkten Tj entsprechenden 
Signale fQr einen kommenden Sendemodus. In diesem 
Sendemodus sendet der Sendepulsgenerator 3 an 
jedes Wandler element Ej zu dem zugehOrigen, gespei- 
cherten Sendezeitpunkt Tj einen elektrischen Sende- 
puls Pj. 

AuBer den Sendezeitpunkten Tj kdnnen auch 
andere Sendedaten wie Pulsamplituden fur die Sende- 
pulse Pj optisch von der Obertragungseinrichtung 11 
zum Sendepulsgenerator 3 Obertragen werden, bei- 
spielsweise zum Apodisieren des Arrays 2. 

Zur Stromversorgung der Komponerrten im Appli- 
kator 10 kann im Hauptgerdt 20 eine nicht dargestelfte 
Stromversorgungseinheit vorgesehen sein, die mit dem 
Applikator 10 Qber ein elektrisches Kabel verbunden ist 
In einer besonderen AusfOhrungsform kOnnen die elek- 
trischen Komponerrten im Applikator 10 auch von einer 
optischen Einhert, beispielsweise einem Laser, im 
Hauptgerdt 20 Qber einen Lichtwellenlerter und einen im 
Applikator 10 vorgesehenen photoelektrischen Wandler 
mrt Strom versorgt werden. Es ist dann keine elektri- 
sche Verbindung von Applikator 10 und Hauptgerflt 20 
* mehr erforderlich. Signale und Energie werden rein 
optisch Obertragen. 

In einer besonders vorteilhaften AusfOhrungsform 
ist im Applikator 10 zur Stromversorgung eine Batterie 
Oder ein Akkumulator vorgesehen. In Kombination mit 
einer FreistrahlQbertragung der Sendedaten und der 
Empfangssignale Rj ist der Applikator 10 dartn in seiner 
Beweglichkeit vollkommen unabhdngig vom Hauptgerdt 
20, da es keine mechanische Verbindung Qber elekbi- 
sche Oder optische Kabel zwischen Applikator 10 und 
Hauptger&t 20 mehr gibt 

In FIG 3 ist ein AusfQhrungsbeispiel der Obertra- 
gungseinrichtung 4 zum optischen Obertragen der 
Empfangssignale Rj und der Signalverarbeitungseinheit 
5 zum Verarbeiten der Empfangssignale Rj dargestellt 
Die Obertragungseinrichtung 4 enthait einen elektroop- 
tischen Wandler 8, vorzugsweise einen Laser oder eine 
Laserdiode, als optischen Sender und einen Modulator 
14 zum Moduli er en der Ucrrtirttensrtat des vom elektro- 



optischen Wandler 8 abgegebenen Lichts. Das LJcht 
des elektrooptischen Wandlers 8 liegt in einem opti- 
schen Kanal, der eine vorgegebene optische Band- 
breite von beispielsweise wenigstens 1000 MHz 

5 aufweist. Der Modulator 14 ist mit jedem in FIG 3 nicht 
dargestelrten Wandlerelement Ej des Arrays 2 Qber den 
zugehOrigen Duplexer Wj elektrisch verbindbar und mit 
dem elektrooptischen Wandler 8 elektrisch verbunden. 
Im Empfangsmodus faBt der Modulator 14 die N elektri- 

10 schen Empfangssignale Rj der Wandlerelemente Ej mrt- 
tels eines N:1 -Multiplexverfahrens in einem elektrischen 
Murtiplexsignal als elektrisches Modulationssignal M 
zusammen, das die Signalinformationen sdmtlicher 
elektrischer Empfangssignale Rj enthait Mit diesem 

75 Modulationssignal M moduliert der Modulator 14 die 
Intensit&t des Lichts des elektrooptischen Wandlers 8. 
Die den einzelnen elektrischen Empfangssignalen Rj 
der Wandlerelemente Ej entsprechenden optischen 
Signale OSj sind somit in dem gemdO dem Modulati- 

20 onssignal M des Modulators 14 intensitfitsmodufierten 
Licht auf den optischen Kanal des elektrooptischen 
Wandlers 8 zusammengefaBt ("gemultiplexr). 

Als Multiplexverfahren fQr den Modulator 14 kann 
ein Zeitmultiplexverfahren (TDMA = Time Division Multi- 

25 pie Access) oder auch ein Frequenzmultiplexverfahren 
(FDMA = Frequency Division Multiple Access) verwen- 
det werden. Elektrische Zeitmultiplex- und Frequenz- 
multiplexverfahren sind beispielsweise aus dem Buch 
Meinke, Gundlach, Taschenbuch der Hochfrequenz- 

30 technik", 4. Auflage, Springer-Verlag (1986), Seiten 
051 bis 054 und R1 bis R2 bekannt, dessen Offenba- 
rung in den Inhaft der vorliegenden Anmeldung mitein- 
bezogen wird. 

Beim Zeitmultiplexen werden die elektrischen Errtp- 

35 fangssignale Rj von einem Zeitmuttiplexer beispiels- 
weise mit Hilfe von elektronischen Schaltern sequentiell 
abgetastet und die Abtastwerte zu einem Zeitmuftiplex- 
signal auf einen elektrischen Signalweg zusammenge- 
fa8L Dieses elektrische Zertmultiptexsigna) wird dann 

40 als Modulationssignal M zur Intensitatsmodulation des 
Lichts des elektrooptischen Wandlers 8 verwendet. Die 
vom elektrooptischen Wandler 8 gesendeten optischen 
Signale OSj setzen sich also aus zeitlich aufeinanderfbl- 
genden, gema8 den einzelnen Abtastwerten der Emp- 

45 fangssignale Rj in ihrer Intensity modulierten 
Lichtsignalen zusammen, die serieli Qber den optischen 
Kanal des elektrooptischen Wandlers 8 Obertragen wer- 
den. Die Abtastzeit fQr einen Abtastwert eines Emp- 
fangssignals Rj betrdgt im allgemeinen h6chstens 

so 1/(2 • N •f max ) mrt der maximal en Frequenz f,^ der 
Empfangssignale Rj. Durch spektrale Verschachtelun- 
gen kann die Abtastzeit gQnstigerrfalis bis auf 
1/(2 • N • B) reduziert werden, wenn B die Bandbreite 
der Empfangssignale Rj ist. 

55 Beim Frequenzrrultiplexen werden die Empfangssi- 
gnale Rj zeitlich parallel auf verschiedene Frequenz- 
bander aufgeteirt. Der Modulator 14 faBt hierfQr die N 
einzelnen elektrischen Empfangssignale Rj mit jeweils 
der Bandbreite B in ein elektrisches Frequenzmultiplex- 
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signal als Modulationssignal M zusammen, das eine 
Gesamtbandbrerte von N*B' aufweist Jedes Emp- 
fangssignal Rj wird dabel in ein zugeordnetes Fre- 
quenzband mit der Bandbreite B' transformiert. Die 
Bandbreite B' hangt vom verwendeten Frequenzmulti- 
plexverfahren ab. Insbesondere kann for den Modulator 
14 ein Requenzmultiplexer mrt einem Ein-Seiten-Band- 
Verfahren (ESB), einem Amplitudenmodulations-Ver- 
fahren (AM) Oder auch einem Frequenzmodulations- 
Verfahren (FM) verwendet werden. Mit dem erhaltenen 
elektrischen Frequenzmuitiplexsignal als Modulations- 
signal M moduli ert der Modulator 14 nun die Lichtinten- 
srtat des elektrooptischen Wandlers 8. 

Die frrtensitatsmodulation des Lichts des elektroop- 
tischen Wandlers 8 durch den Modulator 14 kann 
sowohl bei einem Zeitmufflplexverfahren als auch bet 
Frequenzmultiplexverfahren analog Oder digital erfol- 
gen. Analoge und digrtale optische Gbertragungssy- 
steme sind beispielsweise aus dem bereits genannten 
Buch Meinke, Gundlach, "Taschenbuch der Hochfre- 
quenztechnik", 4. Auflage, Springer-Verfag (1986), Sei- 
ten R59 bis R72 bekannt, dessen Offenbarung in den 
Inhalt der voriiegenden Anmeidung miteinbezogen wird. 

Bei einer analogen optischen Gbertragung ist das 
Modulationssignal M ein analoges Signal mit einer kon- 
tinuieiiich verdnderbaren Amplitude. Das intensitatsmo- 
dulierte Ucht des elektrooptischen Vfendlers 8 folgt 
dann dem analogen Modulationssignal M. Die opti- 
schen Signale OSj sind dann analoge Uchtsignale, das 
heiBt sie weisen eine sich analog (kontinuieriich) veran- 
dernde Lichtleistung (Lichtintensitdt) auf 

Bei einer digitalen optischen Ubertragung wird das 
elektrische ZertmultipJexsignal oder Frequenzmuitiplex- 
signal im Modulator 14 von einem dem Zeitmurtiplexer 
bzw. Frequenzmultiplexer nachgeschaltetem seriellen 
Ana I og/D i g rtal - Wand I er in seiner Amplitude digrtalisiert 
(quantisiert diskretisiert). Das digitalisierte Zeitmulti- 
plexsignal bzw. Frequenzmuitiplexsignal wird nun als 
digitales elektrisches Modulationssignal M des Modula- 
tors 14 dem elektrooptischen Wandler 8 zugefQhrt. Die- 
ses digitale Modulationssignal M besteht aus einer 
Folge von binaren Pulsen (Bits), die einen von zwei def i- 
nierten Zustanden annehmen kOnnen. Eine Gruppe von 
K Bits bildet ein Datenwort, das einem Amplrtudenwert 
des analogen Zeitmurtiplexsignals bzw. Frequenzmulti- 
plexsignals im Rahmen der durch die Zahi K der Bits 
vorgegebenen Auf Wsung entspricht. Mit diesem digita- 
len Modulationssignal M wird das Ucht des elektroopti- 
schen Wandlers 8 intensitatsmoduliert. Die optischen 
Signale OSj des elektrooptischen Wandlers 8 liegen 
somit als digitale optische Signale vor, d.h. als optische 
binare Impulsfolge, die seriell ubertragen werden. Die 
maximale Ubertragungszeit zum Ubertragen eines opti- 
schen Bits der optischen Signale OSj betragt bei einem 
Zeitmultiplexverfahren 1/(2 • N • K • f U nd bei spek- 
traler Verschachtelung bestenfalls 1/(2 • N • K • B) und 
bei einem Frequenzmultiplexverfahren 1/(2N • K» B 1 ). 

Das intensitatsmodulierte Licht des elektroopti- 
schen Wandlers 8 mrt den optischen Signale OSj wird 



nun frei oder Qber wenigstens einen Lichtleiter zu einem 
optoelektrischen Wandler 15, beispielsweise einer Pho- 
todiode, in der Signalverarbeitungseinheit 5 Qbertragen. 
Der optoelektrische Wandler 15 wandelt die vom elek- 
5 trooptischen Wandler 8 in der Qbertragungseinrichtung 

4 kommenden irttensitatsmodulierten optischen Signale 
OSj in ein entsprechend moduliertes elektrisches Signal 

5 urn, das die Signalinformationen aller optischen 
Signale OSj und damit aller Empfangssignale Rj der 

10 Wandlerelemerrte Ej errthalt 

Ein Demodulator 16 in der Signalverarbeitungsein- 
heit 5 trennt nun das umgewandelte elektrische Signal 
S in N einzelne elektrische Auswertesignale R-f bis R N * 
auf, die bezOglich ihrer Signalinformation den ursprflng- 

is lichen Empfangssignalen R 1 bis R N der Wandlerele- 
merrte Ei bis E N errtsprechen und insbesondere in ihren 
Signalamplituden proportional zu den ursprunglichen 
Empfangssignalen R 1 bis R N sind. Dazu enthalt der 
Demodulator 16 einen 1:N- Demultiplexer. Als 1:N- 

20 Demultiplexer ist insbesondere ein Zeitdemuttiplexer 
vorgesehen, wenn in der Qbertragungseinrichtung 4 ein 
Zertmultiplexer im Modulator 14 vorgesehen ist, zum 
zeitlichen Trennen der Signalanteile der Empfangssi- 
gnale Rj voneinander oder ein Frequenzdemultiplexer, 

25 wenn im Modulator 14 ein Frequenzmultiplexer vorhan- 
den ist, zum spektralen Trennen der Signalanteile der 
Empfangssignale Rj in Einzelkandle und spektralen 
Ruckversetzen der Empfangssignale Rj in ihr Basts- 
band B. Der Zertderrtultiplexer bzw. Frequenzdemutti- 

30 plexer ist dabei auf den entsprechend en Zertmultiplexer 
bzw. Frequenzmultiplexer in der Qbertragungseinrich- 
tung 4 abgestimmt. Im Falle einer analogen optischen 
Ubertragung mit analogen optischen Signalen OSj wird 
das umgewandelte elektrische Signal Sdes optoelektri- 

35 schen Wandlers 1 5 als analoges Signal direkt dem 1 :N- 
Demultiplexer, also insbesondere dem Zeitdemufti ple- 
xer bzw. dem Frequenzdemultiplexer, zugefQhrt. Bei 
einem digitalen optischen Ubertragungsverfahren wird 
das digitate elektrische Signal S des optoelektrischen 

40 Wandlers 15 dagegen zunachst von einem seriellen 
Digital/Analog- Wandler in dem Demodulator 16 in ein 
analoges Signal umgewandeh und das D/A-gewan- 
delte, analoge elektrische Signal S wird dann dem 1 :N- 
Demurtiplexer zugefQhrt. 

45 Die elektrischen Auswertesignale Rj' werden Qber 
jeweils einen zugeordneten Ausgang des 1 ^-Demulti- 
plexers einer Bildaufbaueinheit 17 in der Signalverar- 
beitungseinheit 5 zugefuhrt, die die elektrischen 
Auswertesignale Rj' zum Airfbau eines Bildes des 

so Objekts auf dem Monitor 6 verwendet. 

In den bisher beschriebenen AusfOhrungsformen 
wurde zum optischen Qbertragen der Empfangssignale 
Rj und der Sendezeitpunkte Tj jeweils nur intensrtats- 
moduliertes Licht verwendet. Es ist jedoch prinzipiell 

55 auch mdglich, frequenzmoduliertes oder phasenmodu- 
liertes Licht fur die optischen Signale OSj bzw. OTj zu 
verwenden. Allercfings sind sdche optischen Qbertra- 
gungssysteme vergleichsweise aufwendig. 

Das Array 2 kann in alien AusfOhrungsformen ins- 
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besondere ein eindimensionaJes oder auch ein zweidi- 
mensionales Array sein. 

PaterrtansprOche 

1. Verfahren zum AbbikJen eines Objekts mit Ultra- 
schall, bei dem 

a) mehrere, zu einem Array (2) angeordnete 
Wandlerelemerrte (Ej) 

a1) in einem Sendemodus jeweils zu 
einem zugehOrigen Sendezeitpunkt (Tj) 
von einem Sendepulsgenerator (3) mit 
einem zugehOrigen elektrischen Sende- 
puls (Pj) angesteuert werden zum Senden 
von auf das Objekl richtbarem Ultraschall 
und 

a2) in einem auf den Sendemodus folgen- 
den Empfangsmodus vom Objekt reflek- 
tierlen Ultraschall in elektrische Emp- 
fangssignale (Rj) umwandeln; 

b) die Empfangssignale (Rj) der Wandlerele- 
merrte (Ej) 

b1) optisch zu einer Signalverarbertungs- 
einhert (5) Obertragen werden und 
b2) von der Signalverarbertungseinheh (5) 
zum Aufbau eines Bildes des Objekts ver- 
wendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem zum opti- 
schen Obertragen der EmpfangssignaJe (Rj) ein 
Zertmultiplexverfahren verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum opti- 
schen Obertragen der Empfangssignale (Rj) ein 
Requenzmurtiplexverfahren verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem zum Obertragen der Empfangssignale 
(Rj) Licht aus dem Infrarot-Spektrum verwendet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprG- 
che, bei dem die Empfangssignale (Rj) frei Obertra- 
gen werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 4, bei 
dem die Empfangssignale (Rj) Qber wenigstens 
einen Lichtwellenleiter (12) Obertragen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprG- 
che, bei dem die Empfangssignale (Rj) in Form digi- 
taler opttscher Signale (OS,) Obertragen werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, bei 
dem die die Empfangssignale (Rj) in Form analoger 



optischer Signale (OSj) Obertragen werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprG- 
che, bei dem die fOr die Sendepulse (Pp vorgese- 
5 henen Sendezeitpunkte (Tj) von einem Sende- 
zeitgeber (7) bereftgestelrt werden und vom Sende- 
zeitgeber (7) optisch zum Sendepulsgenerator (3) 
Obertragen werden. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem zum Obertra- 
gen der Sendezeitpunkte (Tj) Licht aus dem Infra- 
rot-Spektrum verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, bei 
is dem die Sendezeitpunkte (Tj) frei Obertragen wer- 
den. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, bei 
dem die Sendezeitpunkte (Tj) uber wenigstens 

20 einen Lichtwellenlerter (1 3) Obertragen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 6 und Anspruch 12, bei 
dem die Sendezeitpunkte (Tj) und die Empfangssi- 
gnale (Rj) uber einen gemeinsamen Lichtwellenlei- 

25 ter Obertragen werden. 

14. Anordnung zum Abbilden eines Objekts mit Ultra- 
schall mit 

30 a) einem Array (2) von Wandlerelementen (Ej), 

b) einem Sendepulsgenerator (3), der die 
Wandlerelemente (Ej) des Arrays (2) jeweils zu 
einem zugehOrigen Sendezeitpunkt (Tj) mit 
einem zugehOrigen elektrischen Sendepuls 

35 (Pj) ansteuert zum Senden von auf das Objekt 

richtbarem Ultraschall, 

c) einer Signarveraibeitungseinheit (5) zum 
Aufbau eines Bildes des Objekts aus Emp- 
fangssignalen (Rj), die von den WandlereJe- 

40 merrten (Ej) aus vom Objekt reflektiertem 

Ultraschall erzeugt werden, und mit 

d) einer Obertragungseinrichtung (4) zum 
Obertragen der EmpfangssignaJe (Rj) zur 
SignaJverarbeitungseinheit (5) in Form opti- 

45 scher Signale (OSj). 

15. Anordnung nach Anspruch 14, bei der die Obertra- 
gungseinrichtung (4) einen Zeitmuttiplexer und die 
SignaJverarbeitungseinheit (5) einen Zeitdemufti- 

50 plexer zum Obertragen der Empfangssignale (Rj) in 
einem Zertmultiplexverfahren enthaften. 

16. Anordnung nach Anspruch 14, bei der die Obertra- 
gungseinrichtung (4) einen Frequenzmultipiexer 

55 und die Signarverarbeitungseinheit (5) einen Fre- 
quenzdemuKiplexer zum Obertragen der Emp- 
fangssignale (Rj) in einem Frequenzmuftiplex- 
verfahren errthatten. 
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17. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 16, 
bei der die Obertragungseinrichtung (4) die Emp- 
fangssignale (Rj) in Form von Licht aus dem Infra- 
rot-Spektrum Obertragt 

18. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 17, 
bei der die Obertragungseinrichtung (4) die opti- 
schen Signale (OSj) frei zur Signalverarbeitungs- 
einhert (5) Obertragt. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 17, 
bei der die Obertragungseinrichtung (4) Ober 
wenigstens einen Lichtwellenlerter (12) mit der 
Signalverarbertungseinheit (5) optisch gekoppeit ist 
zum Obertragen der optischen Signale (OSj). 

20. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 19, 
bei der die Obertragungseinrichtung (4) die Emp- 
fangssignale (Rj) in Form analoger optisch er 
Signale (OS) Obertragt. 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 19, 
bei der die Obertragungseinrichtung (4) die Emp- 
fangssignale (Rj) in Form digitaler optischer Signale 
(OSj) Obertragt. 

22. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 21 
mit 



bei der das Array (2), der Sendepulsgenerator (3) 
und die Obertragungseinrichtung (4) zum optischen 
Obertragen der Empfangssignale (Rj) in einem 
Applikator (10) integriert sind und der Sendezeitge- 
5 ber (7) und die Signaiverarbertungseinheit (5) in 
einem Hauptgerat (20) integriert sind. 



10 



15 



20 



2$ 



a) wenigstens einem Sendezeitgeber (7) zum 30 
Bereitstellen der Sendezeitpunkte (Tj) fur die 
Sendepulse (Pp und mit 

b) einer weiteren Obertragungseinrichtung (1 1) 
zum Obertragen der Sendezeitpunkte (Tj) vom 
Sendezeitgeber (4) zum Sendepulsgenerator 35 
(3) in Form optischer SignaJe (OTj). 

23. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die wertere 
Obertragungseinrichtung (11) tie Sendezeitpunkte 
(Tj) in Form von Licht aus dem Infrarot-Spektrum to 
Obertragt. 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23, 
bei der die weiteren Obertragungseinrichtung (11) 
Ober wenigstens einen Lichtwellenlerter (13) mit 45 
dem Sendepulsgenerator (3) optisch gekoppeit ist 
zum Obertragen der Sendezeitpunkte (Tj). 

25. Anordnung nach Anspruch 24, bei der ein gemein- 
samer, bidirektionaler Lichtwellenleiter zum Ober- so 
tragen sowohl der Sendezeitpunkte (Tj) ais auch 
der Empfangssignale (Rj) vorgesehen ist. 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 23 Oder 24, 

bei der die weitere Obertragungseinrichtung (1 1) 55 
die Sendezeitpunkte (Tj) in FreistrahiObertragung 
Obertragt. 

27. Anordnung nach einem der AnsprOche 14 bis 26, 
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